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低周波空気振動 く低周波音う の 生理 学的影響 を検索す る た め に 動物実験を行 っ た． ラ ッ ト に， 周波
数5， 10， 20 Hz の それ ぞれ に つ い て ， 70， 75， 80， 100お よ び 120 d Bの 低周波音を 4時間暴露 した． 暴
露の 影響は血清中 c o rtic o ste r o ne， 11－deoxyc ortico ster o ne ， 遊離脂肪酸の 濃度な ら び に 血糖値 の 変化に
よ っ て観察 し， 腎 ． 副腎の 組織学的な検索も行 っ た ． さ ら に ， 化学的交感神経遮断剤 である 6－hydro xy－
dopa min eく6－O H D Alを用 い た 際の低周波音暴露の影響 を血清中 dopa min e－P－hydro xyla s eのB Hl 活性
の 変化か ら検討 し， 低周波音の影響発現機序も追究 した． 低周波音の 影響 は5 Hz の暴露で は 120 d Bで 血
清 cortic o ster o n eが ，100 d B お よ び 120 d B で血清 11－de o xyc o rtic o ste r o n eが 有意に 上昇 して い た． 10 Hz
の暴露で は， 120 d B で血清 c ortic o ste r o n eが ， 80 d B 以上 で血清11－de o xycortic o ste rone と遊離脂肪酸が
有意 に 上 昇 し， 血糖 は 100 d B お よ び 120 d B で有意 に 上昇 した． 20 Hz の 暴露 の 際 に は， 80 d B以 上 で
co rtic o ste ro n e， 遊離脂肪酸お よ び血糖が有意 に上 昇 し， 75 d B以上 で 1 1－de o xyc ortic oster o n eが 有意な上
昇を示 した． 組織学的検索か ら は， 20 Hz，120d B の暴露の 際 に 腎の皮質 と髄質 に 高度 なう っ 血が 認め られ
た． 血 清 D B H活性は低周波音の暴露に よ っ て有意に 上 昇 した． こ の D B H活性の 上 昇 は6－O H D A の腹腔
内前投与に よ っ て認 められ な く な る こ と か ら， 低 周波音の 生理影響も交感神経節後線推 を介して発現す る こ
と が確認さ れ た．
Key w o rds Infr a s o u nd， P hysiologic al effe cts， 6－hydr ox ydopa min e，
Dopa min e－P－hydrox ylas e
低周波空気振動 く以 下 低周波音と略記1 に 暴露 され
た際の健康影響が指摘 され て 久しい が ， 生体影響 を検
討してい く際に はそ の 発生実態を把握 したう えで， 住
民反応を調査 す ると と も に ， さ ら に 実験的 アプ ロ ー チ
が不可欠で あ る． 人 に 対 す る 実験的研究 は， 感 覚闇
値1甘削 に関 して ， 生理 的反応2棚 引等 に 注目し精力的に 展
開され てきて い るが ， 動物実験に 関 して は あ ま り報告
がない ． 動物実験 は実験条件 を任意に 設定 でき る利点
を有し， その 結果 をそ の ま ま人 の 場合 に あ て はめ る こ
とはで き な い に し て も ， 基 礎的な知見 を得 るた め に は
必須と なる
．
本研究で は， 以 上 の よ う な観点 か ら， 小動物 を対象
とした低周波音暴露装置を作製 し， こ れ を用 い て種々
の 周波数の 低周波音 を， 音圧 レ ベ ル を変 えて暴露 し，
ス トレ ス 指標と され るい く つ か の 物質の 動態 を検討す
るとと も に組織学的観察 をも行 っ た ． さ ら に ， 低周波
音も 叫 つ の 物理 的環境因子 で ある と い う 観点か ら交感
神経 を中心 に 反応が展開 し て い く で あ ろ う 事 を想定
し， 化学的交感神経遮断剤を用 い て 低周 波音が暴露さ




実験 に は ウ イ ス タ ー ． 今 道 系雄性 ラ ッ ト く体 重
210士 10g ほ 用 い た ． 室温23士 2
0
C の 飼育室に て， 人
工 照明に よ り午前 8暗か ら 午後 8時を明 く150ノ ー 200
1xl， 残り を暗 と し口 内リズ ム 調節の た め に 1週間の 飼
育期間をお い た． こ の 間， ラ ッ トに はオ リ エ ン タ ル 固
形飼料 M Fお よ び水 を自由に 摂取さ せ， 飼育期間中 に
体重 が順調に 増加 しな い もの は除外し， 250匹 を実験
に 倹 した．
H ． 低周波音暴露装置お よ び暴露条件
実験用 低周波音暴露装置の ブ ロ ッ ク ダイ ヤグ ラ ム を
718 谷
図 1 に示 した ． 暴靂装置は発振器 くT RI O， Fu n ctio n
gen er ato rF G－270l， 増幅器 くS T A X， D A．100 Ml， 高
感度オ シ ロ ス コ ー プ くT R工0， C 529 P 31別 ， ス ピ ー カ
くF O S T E X， エ ッ ジ レ ス ウ ． ハ ーS L Eq20 W， 口 径200
m mう， 暴露箱， 出力測定器 くR王O N， 超低周波 マ イ ク ロ
ホ ン M V－03， 公 害用 振動計 V M．14Bl よ り 構成 さ れ
る． 暴露箱は， 厚 さ 10m m の 板の 内面 を厚 さ 5 m m の
ゴ ム で 内張 り し， 一 辺が 500m m の 立 方体 の 箱 と し
た
．
これ に ス ピ ー カ を 3個 く左右 お よ び上 方の 3面う
装着 し， 増幅器の 出力 に よ っ て 駆 動 した． 暴露音 は正
弦波低周波音 であり， オ シ ロ ス コ ー プ で その 波形 を観
察 し， それ ぞ れ目的の周波数成分が卓越す る こ と を確
認 した ． また， 暴露箱内の ラ ッ トの 位置す る近く に 低
周波 マ イ ク ロ ホ ン を設置 し， これ を外部の公害用振動
計に 接続し， 暴露す る低周波音 の 音圧 レ ベ ル を直読し
た
． 暴露 した低周波音 は， 5， 10， 20 Hz の 3種の 周波
So u nd pr e s s 肝 e
Fig． 1． T he sche m atic diagr a m of ap pa r包tu sfo r






































数と し， そ れ ぞれ の 周波数 で 70， 75， 80， 10 およ び
120 d Bの 音圧 レ ベ ル で暴露 した． 暴露は い ずれ も午後
1時 か ら 5時の 4時間の 一 回暴露で あ る． 実験に 際し
て は， 1 群 5匹 の ラ ッ トを入 れ た暴露 箱 を実験室く暗
騒音 4d B 刷以下1 内に 設置 し， 低周波音 を暴 霧した
．
な お ， 対照 群は ， 1群 5匹 を暴露箱 の 中に 入 れ， 低周
波音 を暴露 しな い 状態 で 同 じく 4時間実験室内に置い
た も の と し た．
低周 波音暴露 に対 す る交感神経系の 関与 を検討する
た め に ， 化学 的交感神経遮断剤 で あ る 6－ Hydr o xy－
dopa min eく以下 6－O H D A と略記1 を用 い た ． ま ず，
生食水 に溶解 し た 6－O H D A uOOm gJ kg w eighti を
腹腔内投与 した 群 く5 匹ン と ， 対照 群と して 5％ア ス
コ ル ビ ン 酸加生 食水 の 同量 を腹腔内投与し た 群 く5
匹う に つ き ， 投与後 24 時 間に 断頭採血 し血清 を得た
．
次に ， 6－O H D Aく100mgJkg w eightlを腹腔内投与し
た群 く5 匹う に 投与後20時間よ り ， 2ぐjHz，120 dBの
低 周波音 を 4時間暴露 した． また， 0．5％ア ス コ ピル ン
酸加生食水 を同量腹腔内投与 した群 く5 匹フ に も同様
の低周波音 を暴露した ． こ れ らは い ずれ も暴霹終了後
ただ ち に 断頭採 血 し， 血清 D H B の測定に 供 した． 暴露
群， 対 照群 とも 実験終了後た だ ちに 断頭 に よ り採血し
血清 を得 る と とも に ， 腎お よ び副腎を摘出 しホ ル マ リ
ン 固定を施 し た． 血清は測定ま で－800C に 保存し た．
m ． 測 定物質お よ び測 定法
得 られ た 血 清 を 用 い ， C O rtic o ster o n e， 1l－de oxy．
c o rtic o ste r o n eを Sa s aki． Ko ndo ら の 方法6J， 遊離脂
－ Co rtic o ste r o n e
－ － － －－－1 卜de o xyc o rtico steron e
－ － － － － Fr e eflt ty a Cid
－ ．．＋．． － Blo od 8 ugar
7 0 7 5 80 100 12 8くdBI
So u nd pr e s s u r e
Fig．2■ Con c e ntratio n s of s e ru m C O rtic o ste r one， 1l
．de o xyc o rtic o ste ro n e， fre efatty
a cid and blo od s uga r after e xpo sure of infr a so u nd of 5 Hz at s o u nd pre ss urelev el
of 70，75，80，100a nd 120 d B． The c on centr atio n s a re e xpr e ssedin perce ntagetothe







低周波音 の 生理 的影響な らび に 影響発現磯序
肪酸 げF Alを板谷
．宇井の 改良法7，， 血糖 を O T B法別
により測定した ． ホ ル マ リ ン 固定した臓器 は， 通例の
方法に 従 っ てパ ラ フ ィ ン 切片 を作製 し， ヘ マ ト キ シ リ
ン ． エ オ ジン 染色 をほ ど こ し鏡検 した ． 6－ O H D A投与
実験で は， 低周波音暴露後， 断頭に より採血， 血清 を風
力 テ コ ー ル ア ミ ン 合 成 系酵 素 の ひ と つ で あ る
dopa min e
－P－hydro xyla s eく以 下 D B H と略記l 活性を




st－te St を用 い ， 低周波音暴露群と それ ぞ れ
の対照群 との 間で平均値の 差の 検定をお こな っ た ． 一 部，
分散分析も 用 い た ．
成 績
工 ． 暴露周波数別 に み た．各測 定物質 へ の 影響
今回 の 実験 に 用 い た 5， 10， 20 Hz の 各周波数別に ，
観察した 4種の 物質 の 血 清中濃度を それ ぞ れ の 周波数
に お け る 対照 群 の 平均値 に 対す る百分率と して， 暴
露した3種の 周波数毎 に 示 す．
1 ． 5 Hz の 低周波音暴露 に よ る影響 く図 2う
血 清c ortic o ster o n eは 100 d B で 上昇傾 向 くpく
0．10Iを， 120 d B で有意な上 昇 を示 し た くpく0．05う．
血 清11－de o xyc o rtic o ste r o n eは 100 dB くpく0－051，
120 d Bくpく0．01 で 有意 に上 昇 して い た． F F A と血
糖に は暴靂 した 70へ 120 d Bの 音圧 で は特記す べ き変























2 ． 10 Hz の 低周波音暴露に よ る影響 く図3コ
C O rtic o ste r o n eは 120d Bで は じ め て対照群 に 比 し
有 意 な 上 昇 を 示 し くp く0 ． 0 51， 1 l－ de o xy－
COrtico sterone は 75 d Bで 上 昇傾向くpく0．101 を 示
し， 80 d B 以 上 で有意に 上 昇 した くpく0．05l． F F Aは
80 d B 以上 で有意に 上 昇 くpく0．0い した が， そ の上昇
の 程度 は 120dB で顕著であ っ た． 血糖 は 100 d B， 120
d B で有意な上 昇 くそれ ぞれ pく0．05， pく0．01を示 し
た．
3 ． 20 Hz の 低周波音暴露に よる影響 く図 41
こ の 場 合 に は c o rtic oster o ne と 11－deoxy－
C O rtic o ster o n eの 変動が共 に顕著 で ある こ とが 指摘さ
れ る
．
c o rticosterone は 75 d B で上昇傾向 くpく0．101
を， 80 d B 以上 で対照群の 2倍以上 の 有意な上 昇 を示
した く80 d Bで pく0．05， 100 d B お よび 120 d B でpく
0．01l． 11－de o xyco rtic o stero n eは， 70 d B で すで に 上
昇傾向 くpく0．10Iを示 し， 75 d B以上 で有意な上昇 を
示 した く75 d B， 80 d B でpく0．05， 100 d B， 120 d Bで
pく0．01う．
F F A と血糖 は い ずれ も 80 d B以 上で 有意な 上 昇 を
示 した が， 両者と も その 上 昇の程度 は c o rtic o ster o n e
お よ び11－de o xyc o rtico stero n eに 比較 し は る か に小
さ い もの で あ っ た ．
一 元配置の 分散分析の結果で は， 5 Hz お よ び 20 Hz
で は c o rtic o ster o n eと 11Tde o xyc o rtic o ste ro n eに ， ま
た 10 Hz で は FF Aに そ れ ぞれ音圧 の ちが い に よ る 有
意差が検出さ れ た．
Cortlcoさter Oll亡
－ － － － － － － 1 トdehydroxy亡Q rtic o ste r o n e
－ 一 一 一 Fr e efat ty a cid
－ ． － － B lo くId s uga r








70 75 80 l00 120くd8I
So u nd pr e s s u r e
Fig．3． Co n c entratio n s of s er u m c o rtic o ster o n e， 11－de o xyc o rtico ste ro n e， fre efatty
a cida nd blo od s uga r afte r e xpos u r e ofinfra s o u nd oflO Hz ats o und pre ssu relevel
Of70，75，80，100a nd120 d B． The c onc entration s a re e xpressedin pe rc e ntagetothe








4 ． 化学的交感神経遮断剤 く6－ O H D A つ投与に よ る
影響 く図51
交感神経節後線維の終末 を選択的に 破壊 す る とさ れ
る1 1鳩． O H D A を前投与 した と き の低 周 波音暴霹 の 影
響 を， 血清 D B H活性 を指標 に 検討 した． 6－ O H D A を
投与 した 24時間後の 血清 D B R活性 は 5％ア ス コ ル
ビ ン酸加生食水 を投与 した対照群 に 比 し有意に 低下 し
てい た
．
また ， 6－O H D A を投与せずに 低周波音を暴露
した 際に は血清 D B H活性 は対照群 に 比 し有意 に 増加
した． 一 方 ， 6． O H D A を前投与 した ラ ッ トに 低周波音











































ず， その 際 の D B H活性 は， 6－O H D Aを投与し低周波
音 を暴露 し ない 場合 と ほぼ 同程度 で あ り対照群 に比し
有意 に 低下 した まま で あ っ た ．
5 ． 組織学的検索 く表 い
低周波音暴露 に よ る 影響 を腎， 副 腎を中心 に組織学
的に 観察 し， そ の 主 な所見 を暴露周波数別に まとめて
示 す． 5Hz に 関 して は， 80 d Bか ら 120 d Bに 至るまで
腎， 副 腎とも著変は認め られ なか っ た ． 10 Hz で は，80
d Bか ら 120dB で腎皮質 に は軽度 か ら 中等度の う っ
血が 認 め られ， 100 d B で は髄質に も軽度の う っ 血 が認
め られ たが 尿細管上皮に は 変性 は な か っ た ． 20 Bz の
70 7 5 80 100 120く 戯り
So u nd pr e s s u r ele v el
Fig． 4． Co n c entr atio n s of s e ru m c o rtic o ste r o n e， 11
－de o xyc o rtic o ster o n e， fr e efatty
a cida nd glu c o sein the blo od afte r expo s u r e of infr a s o und of 20 Hz at s o u
nd
pre ssu r ele v el of 70， 75， 80， 100a nd 120 d B． T he c o
n c e ntr atio n s a r e e xpre s sed in
pe rc e ntage to the c o ntro1 1e v el with n o e







Tablel． Histological findingsindu c ed by e xpo s u re of infra so und to r ats．
Orga n









Co nge stio n く＋つ くH ． く＋コ く＋っ く＋＋っ く＋＋つ く＋＋つ く
＋＋つ く＋＋＋う
Tubule s くnっ くnI くnI くnI くnl くnl く両 く再 伸
Glo m er uli
くConge stio nl
トつ トつ トプ く＋つ く＋フ く十つ く十つ く＋つ く＋つ
Medulla
Co nge stio n トつ トつ トつ トつ く十つ トつ トつ く
＋つ く＋叫
Tubule s くnう くnI くnう 回． くnう くnう 回
． くnう くnう
A dre n alc orte x Lipid く＋つ く＋つ く＋つ く＋つ く＋つ く
＋つ く＋つ く＋プ レコ
n， n Or m alニ く＋l， Slight ニ く＋十l， m Ode ratei く＋＋＋1， Se V er e．
低周波音の 生 理 的影響 な らび に 影響発現機序
80d Bか ら 120 d王ヨの 暴 露 で は 腎皮質に は 中等度 か ら
高度の う っ 血が 認め られ ， ま た， 糸球体 に も 80 d B か
ら軽度の う っ 血 が認め られ た． 髄質 に も 100 d B， 120
dBで う っ 血 が認 め ら れ た． 副腎皮質 に は リ ポイ ドが
目立つ 程度で あ っ た ．
考 察
実際の 生 活環境中で 低周 波音の みが 発生 して い る場
合は極め て少なく ， 住民 反応 を調査 す る際に も共存す
る可聴域の 騒音と の 関連 を常に 考慮 す る必要が あ り，
低周波音に 関す る 問題の 解決を困難 に して い る． こ れ
に比 し， 実験的な研究 は， 発生装置 お よ び暴露装置 を
工夫する こ と に よ っ て， 任意の周 波数 の 低周波音 を暴
露する こ とが で き る の で生体影響 を検討す る 上 に は系
統的な展開が期待さ れ る分野で ある． この よ う な観点
か ら本研究で は， ラ ッ トを用 い 実験的ア プ ロ ー チ を試
み た．
ラ ッ トを用 い た Sta nら
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周波音 は 20 Hz， 120 d Bで あ り， 昼間 く午前9時か ら
午後5時う， あ る い は夜間 く午後 10時か ら翌朝 の 6時I
の 8時間暴露を 5日 間行 っ た． 暴露 に よ り心拍数， 呼
吸 数に は増加傾向は認 めら れた が， 暴霹前値 と後値の
平均値 に は 両者 とも有意な差異は認 められ な か っ た と
し てい る 用 ． また ， 体重 の 変化 に 関して も報告され て い
るが ， これ に は動物の固定方法 を は じ め と し た 実験
上 の諸条件が影響す るた め低周 波音 そのも の の影響で
ある か どう か は明確に はな っ て い な い1 2I． 犬の 胃内圧
の 変化は，10 日z，130 d Bの 低周 波音 を暴露 した際 に は
み られ るが 20 Hz
，
130d Bで はみ られ ず， こ の こ と は
大 の 胃の 共振点が 10 王iz 付近 に あ る こ と を裏づ け る
所見 とす る報告もある 用 ． 低周波音暴露刺激の 効果 を
検討す る際 に ， か なり強大な刺激を与え， 明確 な効果
と思わ れ るも の が どの程度の 強度で出現し得る か をま
ず観察 しよう と す るの も 一 方法で ある． この 観点か ら，
Jobn s ot121は， 強大な低周波音を暴露 した場合の中耳の
損傷の可能性 をチ ン チ ラ を用 い て 検討 し， 172 d B で1
Hz の 場合 に は 60分， 4 Hz で は 15分， 8 Hz で は 7．5
分の暴露で鼓膜に 穿孔が生 じキこ と を報告 して い る．
実際の 環境中で ， こ の ように 強大な低周波音の みが発
生す る こ と は ごく稀で はあろ うが ， 彼は これ をヒ ト に
暴露 した場合で も検討 し， そ の 際， 172 d B の音圧で 1
旬 8 Hz に 30分以下， 160 d B，8 Hz で 1分， 155dB，7
Hz で数分の 暴露を行 っ たが ， こ の 条件下 で も鼓膜 に
も 中耳 に も何 ら損傷 は認め られ なか っ た と して い る．
また， 猿， ひ ひ ， 犬 を172．5 d B までの 0．5へ 8 Ez の低
周波音 に暴露 した際 に も， 覚醒状態で は何 ら生理的影
響は認め ら れて い な い21．
一 方 ， 動物 と人 間の ， 聴器と して の 構造， 機能上 の
相違に つ い て検討す る こ とも 重要に なる が， こ の 点 に
関 して は， Dallos川 は， 低周波音領域で の， 音圧 の 強 さ
と位相の 両特性 を測定す る こ と に よ り， 鼓膜一嫡牛の
蛸牛 マ イ ク ロ フ ォ ニ ク ス くc o chle a r mic ropho nic
pote ntial， C Ml 変換機構に 関 して 種属間に 差異が ある
か どう か を追究 した． そ の 結果， 猫， チ ン チラ群 と モ
ル モ ッ ト， カ ン ガ ル ー ． ラ ッ ト群と で は感音機序お よ
び位相反応 に お い て その 性質が異な る こ と を見い 出し
て い る ． こ の よう な こ と は， 動物実験 に よ る結果を人
の 場合 と比較 する 際に も 考慮 して お か な けれ ばな ら な
い 重要 な問題 で ある と思われ る ．
著者 は， 可聴域を含 まな い 低周波音その も の の 生体
影響を と らえ る こ と を目的に ， 前述の パ リ会議 で 捷唱
され た 20 Hz 以 下 を使用 し た． こ れ に 関 し て， Sta n
ら
1 2Iの 実験も 20 Hz 以下 く7 へ 20 H幻の 周波数 で， し
かも著者 と同 じく ウイ ス タ ー 系ラ ッ ト を用 い て行動の
変化， 内分泌系， 血管平滑筋の 収縮性活動， 心拍数，
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血圧 ， 呼吸の変化等 につ い て 報告 して い る． しか し こ
の 実験で は， 音圧 が 120旬 14 0 d B と強大 なも の を使用
して お り， 著者の 用い た最大の音圧 は 120dB であ る
こ と を考 える と著者の方が よ り実際的な条件 を設定し
てしュる こと に な ろう．
また， 著者は c ortic o ste r o n eを 中心 に ス ト レ ス 指標
と して用 い ら れ るい く つ か の 物 質の 変動 を検討 した
が ， こ れ ら は生体 に 何等か の 刺激 が加わ っ た場合の 摘
応 反応ある い は非特異的反応 と して対応す るも の であ
り， 量的な変動と してと ら えう る もの で あ る． も ちろ ん
騒音 ． 振動刺激 瑚1卵な どの物理 的環境因子 の暴霹 の際
に も 変動す る こ とが知 られ て お り， 今回 の著者の 低周
波音に よ る成績か らも下垂体 一 副腎皮質系の 賦清が 示
され た こ とに な る． 周波数別 に は ， 5 Hz と い う低い 周
波数 より も 10， 20 Hz と周波数が高 い 方に 影響 が よ り
顕著 に な る こ と ， さら に ， 音圧に 注目 す る と， 周波数
が 高くな る ほ どよ り低 い 昔圧 レ ベ ル か ら影響が発現 し
て く ると い う傾向をつ か む こ とが で き た． つ ま り， 今
回 の実験条件 か らは， 5 Hz で は 100 dB，10 Hz で は 80
d B， さ ら に 20 Hz で は75 d Bか ら そ れ ぞ れ 測定 し た
物質の少なく とも 一 種 に は有 意な変動が観察 され た ．
さ らに ， 組織学的検索か らも ， 特異的 な変化 と は言明
で きな い が ， う っ 血 を は じめ と し た所見が 20 Ez で し
か も音圧 の高い 低周波音の暴露を行 っ た際 に よ り顕著
に観察さ れ， 生化学的な応答 と対応 した変化と して低
周波音の生体影響 を考察 す る こ とが 可能で あ っ た ． こ
の組織学的変化 に関連 して， 坂本17Iは， モ ル モ ッ トに
90句 95 d B の白色雑音を．24時間暴露 し た時， 副 腎皮質
球状層 の肥厚 な ら び に 束状層の狭小化 を報告 して い
る
． 著者の場 合， 暴常時間も 4時間と よ り短 い の で こ
の騒音の場合 と直接比較 して 論ずる こ と は で き な い で
あろうが ， 組織所見 その もの は はる か に 軽微 で あ る こ
とか ら著者の実験条件， す な わ ち低周波音暴露の際 の
今回 の 実験条件の 範囲で は傷害 を形成す る ほ どの 影響
は与 えない も の で あ っ たと 思わ れ る．
著者の実験で は， い わ ば純粋 な低周波音環境 での 生
体反応 を検討 した． しか し， 用 い た音圧 レ ベ ル に は人
間環境 に お い て も遭遇す る可能性があるの で ， そ の 際
に 共存す る可聴域 の騒音に よる 影響を も加味 した上 で
慎重 に 検討 してい く必要が ある こ とを 指摘す る も の で
ある．
ま た， 本研究 で は， 影響 の発現機序の解明の
一 環と
して ， 化学的交感神経遮断剤 であ る 6－O H D A を 用い
た 際の反応 を観察 した が， そ の 際に は低周波音 に よ る
影響 は発現せ ず， その 反応 は低周波音 を暴露せ ず6－
O H D A のみ を作用 させ た場合 と同 じ で あ っ た ． こ れ
は， O kada ら
181が 騒 音で ， 山 口 弼 が 局所振動暴露 に
よ っ て 認め た の と同様 の反応様式で あ っ た ． 6－O B DA
は， ド ー パ ミ ン の カ テ コ
ー ル 核の 6 の 位置 に OH 塞が
つ い た もの で ， 今 回の 著者 の よう に 末相性 に 投与さ れ
る と交感神経節後線推の 終末部を選択的 に破壊するとさ
れ ， 末梢の カテ コ ー ル ア ミ ン を著明に 減少 させ その効
果も持続的であり ， 血 清 D B H活性 も顕著 に 低下 する．
本研 究で も， 6－ OH D A投与 に よ っ て 血清 D B H活性は
有意に 減少した ． 6－ O E D A を前投与 し， 低周波音を暴
露 した 場合の D B H活性 を み る と ， そ の 反応量は6．
O H D Aの み投与 した と き とほ と ん ど同程度で ， 低周波
音 を暴露 した際 に 認め ら れ た D B H活性 の 有意な上昇
は示 さ な か っ た の で ある ． この こ と よ り， 低周波音が
暴露 さ れ た場合 に も その 末梢性効果の 発現 に は， 上述
の 騒音 や振動の場合 と同 じく器質的な変化 に ま で は結
び つ け る こ とが で き な い が ， 交感神経節後線維が重要
な役割 をは た し てい る こ とが 示唆 され る ．
結 論
ラ ッ ト を用 い た暴露実験 に よ り， 低周波音暴露時の
生体反応 を副腎皮質系機能を中心 に 追究 し， あわせ て
組 織学的観察も行っ た． さら に 化学的交感神経遮断剤
を用 い て 影響発現の 機序 に つ い て も検討 し た． 得られ
た成績は つ ぎ の とお り で ある ．
1 ． c o rtic o ste r o n e， 11－de o xyco rtic o ster o ne， 遊離
月旨肪酸の 血 清中濃度お よび 血糖値の う ち少な くとも 一
種 は， 低周波音暴露， 5 Hz で 100 d B，10 Hz で 80 dB，
20 王iz で は75d Bで 有意に 上昇 した ． また ， 周波数が高
く， 音圧 レ ベ ル の 高い 場合 に ， よ り顕著 なう っ 血 をは
じめ と した 組織学的変化 が 腎の 皮質お よ び髄質に みら
れ た．
2 ． 化学的交感神経遮断剤 を用 い た 場合 の 反応か
ら， 低周 波音暴露 に よ る生体応答 も騒音， 振動の場合
と同様 に 交感神経節後線維 を介し て 発 現 す る ことが確
認 され た．
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文 献
り Ye ow a rt， N ． S． こ Lo w frequ en cy n ois ethres
－
hold． J． So u nd a nd V ibratio n， 9， 447－493く1969L
21 John s o n， D． L． こ Auditory a nd physiologic al
effe cts of infras o u nd．Inter－ Noise，75， 475，482く1975J．
低周波音の 生 理 的影響な ら びに 影響発現機序
3I 宮本健 二 ， 未岡伸
一
， 青木 一 郎こ 超低周波音及び
低周波音に 関す る感覚反応実験 に つ い て ． 東京都公 害
研究所年報1980， 203－208く19岬 ．
4I 山村 晃太 郎こ 超低周 波音の 生体 に 与え る影響■ 医
学の あゆみ ， 90， 839く19瑚 ．
5ナ 山村 晃太郎 こ 最近の 騒音問題． 労働の 科学， 36，4
－
8く1981I．
6I Sa saki， H ． Ko ndo， T－ こ T he sim ulta n e o u s
flu o rim etric dete r min atio n of c o rtic o ste r o n e a nd
co rtisol in hum a npla s m a． Acta M edica et Bio －
logic a，17， 65 牒3く19亡朝．
71 Itaya ， K ． U i， M ． こ Colo rim etric determination
offre efatty a cidsin biologic al fluids．J． Lipids Re s． ，
6， 路20く196引．
8ナ 沢 口 常 嵐 氷室 一 息 若 山栄 司， 渡辺 武 こ 0－
Toluidin e一 ホ ウ酸法に よ る血糖測定の 検討． 福岡医託，
65，187－192く1974う．
9I Goldstein ， M ． ， Fr e edm a n． L s ． Bo m ny， M ． こ
Ass ay fo r D B Ha ctivity in tiss u e s a nd s er u m．
Expe rie ntia， 27， 632－633く19711■
10I 田 中孝夫， 古川 哲 二 ， 大内 武 ， 田 中正 三 二 血清
Dopa min e－P－hydroxyla seに 関す る薬理学的検討． 臨
床生理 ， 6，266－270く1976ン．
11 W ein shilbo um ， R． 及 Ax elr od， J． こ Seru m
Dopamine－P，hydr o xyla se． De cr e a se afte r che mic al
Sympathe cto my． Scie n c e， 173， 931－934く1971J．
723
12I Sta n， N ． ， Voic u， V． ， Magheti， I． ， Jio uidi，
軋 及 Pa u n， C． こ Changesin s om e physiologic aland
pha r m a c o－dyn a mic pa ra m et rs afte r expo su r eto
lo wfrequdn cy vibr ation． Pro c eedings of Co nfer e n c e
O n Lo w Fr equ e n cy Nois e a nd Hea ring， 131－ 36
く19801．
13I John so n， D． L． こ T he effe cts of highle v el
infra s o u nd． Pr o c e edings of Co nfe re n c e o nLo w
Fr equ e n cy Nois e a nd Hearing 47－60く19801．
14I Do11a s， P ． こ Lo w－fr equ e n cy a udito ry
Cha ra cte ristics こSpe ciesdependence． J． Ac o us． So c．
Am erり 48， 489．499く19701．
15I 鎌田武信， 房本英之 二 物理 的 く機械的うス ト レ ツ
サ ー ． 医学の あゆ み， 125， 331． お7く19831．
161 Ariiz u mi， M ． 鹿 O kada， A ． こ Effe ct of whole
body vibr atio n o nthe r atbr ain c o ntentofse roto nin
a nd plas m a c o rtic o ste ro n e． Eu r， J． Ap pl． Physiol． ，
52，15－19く19831．
171 坂 本 弘 こ 騒音 と適応 に関する研究， 特に 脳下垂
体 一 副腎皮質系の 態度 に つ い て ， 第3報． 労働科学，
33， 175－183く1957I．
181 0 kada， A ． ， A rii2Tu mi， M ． 鹿 Oka m oto， G． ニ
Study o nthe m echa nism ofthe ap pe a ra n ce ofn oise
effe cts． Eu r．J． Ap pl． P hysiol． ， 53， 364－367く19851．
19I 山 口 雄 一 郎こ 局所振動暴露時 の ラ ッ ト脳内 ア ミ ン
の 応答． 産業 医学， 27， 73．82く19851．
Study o nthe Respo n se of Inhabita nts to Infr as o u nd a nd P hysiologic al Effe cts of
Infr as ou ndニ u OExperim ental study o nthe physiologic al effe cts a nd m echa nis m of
ap pea r a n ce ofthe effe cts． K a nji Y如im a， Depa rtm e ntof Public He alth，Scho olof Medicine，
Kan a z a wa Univ e rsity， Ka n a zaw a 9 20
－ J． Ju z e nM ed． So c． ， 9 6， 71 7－72 4t1 98 71
Key w o rds ニInfta s o und， P hysiologic al efrtcts， 6－hydroxydopa min e， D opa min e－P－hydr o xy－
la s e
A bstra ct
T his study w a sperfbr m ed to in v e stlgate the physiologl C al ef托cts of inftas o u nd by a nim al
e xperim e nts． Ra ts were e xposedtoinfra s o u ndsfbr 4 hou rs． So u nd press u r ele v els were70， 7 5，
80， 1 00a nd 120 d Bu nde r e a ch ftequen cy of 5， 10a nd 2 0 Hz． T he efrtcts w ere observed by
m ea su rl ngthe cha nge sinle v els ofse r u m c o rtico ste ro n e， 1 トde oxyc o rtic o ster o n e，ffe efatty acidand
blood s uga r， aS W e11a s by histologl C al e x a mina tio n sof the kidney a nd adr e nal gland． 6－
hydro xydopamineく6－O H D Al， a Che mic al sym pathe ct omyzing agent， W aS u Sed toin v estigate the
m echanis m ofap pearance ofefrtcts of inffa sou nd． Fo rthisin v estlgatio n， the cha ngesofse r u m
dopa mineサ hydr o xylase activity wer e m e a s u red． By exposu r et oinftasound at5 Hz， the seru m
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COrtic oste rone lev el w as slgni ncantly ln Cre aS ed at1 20 dB， While l l
－de oxyc ortico ste ron e was
Slgnificantly l n Cre a Sed
t
a t10 0 dB a nd 12 0dB． By exposu r et oinftasound atl O Hz， Se rum
C Orticost er o ne w as slgni 爪c antlyin c rea sed at1 2 0 d B， W hile se r u ml トde o xycortico ste r o n eand 丘．ee
fatty acidw e r eslgnificantlyin c reased at80 d Ba nd highe rlevels． Blood sugar wa sslgnificantly
increa sed at10 a nd1 20 d B． By e xpo s u ret oinfrasou nd at20 Hz， S er u mC Orticos terone， 丘e e
a cid and blood sugar w e r eslgni nc antly inc re a sed at 80 d Band higher levels， W hile l ト
deo xycortic osteron e wa s slgninca ntly in c rea sed at 75 d Ba nd highe rle v els． Se v ere c ongestions
were observed in c o rte x and m edulla of ki dn ey at 1 2 0 d B． Se r u mdopamin eサ hydroxylase
actlV lty W aS Slgni丘cantlyincr ea sedbyinfta sou nd expo sur e三 how e v e r， thisin c re a se couldno tbe
Observ ed by pretreatm ent with 6－ O H D A． O bserv ation ofre sponse to 6－ O H D A indc ate sthat the
efftcts of in丘as ou nd also appe ared through the pe riphe ral sym pathetic ner vou ssystem ．
